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@) DISPOSITIF FORMANT ENDOPROTHESE HELICOIDALE ET SON PROCEDE DE FABRICATION. 



(§y L'Invention conceme essentlellement un disposltif for- 
mant endoproth^e h6llcoidale ainsi que son proc6d6 de fa- 
brication. 

Le dispositif formant endoproth^se comprenant un pre- 
mier 6t6ment (20) de type fllamentaire enroulS h^licoYdale- 
ment au nrioins dans sa partie centrale, ainsi Qu*une partie 
tfextremit^ proximale.et une partie d'extr^mite dlstale. ca- 
ract6ris6 en ce qu'llcomprend un deuxifeme 6l6ment (30) de 
type filamentaire enroule h6llcoidalement au moins dans sa 
partie centrale, lesdits premier et deuxieme 6l6ments defi- 
nissant ainsi une structure en double heiice, et en ce qu'au 
moins une, de pr6f6rence les deux, partie (s) d'extr6mlt6 (s) 
est (sont) r§alisee (s) avec au moins un dit 6l6ment filamen- 
taire enroul^ sensiblement annulairement 

^invention permet de fournir un dispositif fonmant endo- 
prothese ayant des caract^ristiques am^lior^es. 
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L'invention conceme essentiellement un dispositif fonnant endopiothcsc 
helicoidale ainsi que son precede de fabrication. 

On sail que les dispositifs formant endoprotheses aussi dcnommes en 
anglais, ou en langage courant, "stents", permettent dc traiter les r6tr&issemcnts dc 
conduits divers de Tanatomie humaine tels qu'une ait^re et de les maintenir 
ouverts. 

n existe plusieurs types d'endoprotheses : tubulaires, i£seaux, filamentaires, 
expansibles par ballonnets ou auto-expansibles. 

Par cxcmple, le document US-A-5 578 149 ainsi que US-A-5 591 230 
dtoivent un dispositif formant endoproth^ formi par un ddment filamentaire 
enroul6 en hdicolde en presentant des coudes d6finissant une structure en zig zag, 
pemiettant une expansion radiale importante avec un faible raccourcissement de la 
longueur du dispositif fonnant endoproth^se. 

Le dtfaut dc ces dispositifs fonnant cndoprothdse est qu'ils ont une faible 
force d'etayage aux extremites et un mauvais pouvoir de rccouvrement aux 
extr^mites. 

Par ailleurs, on connait aussi par le document US-A-4 553 545, 
divers modes de realisation de dispositif formant endoproth&se fonn£ par un 
61£ment filamentaii:e enroul6 en hclicoide. II est pr&ent6 en r£f6rence h la figure 10 
un risque de basculement ou d'£aasement ou de d^bobinage du dispositif formant 
endoproth&se, lors d'une expansion radiale, ce qui est aussi expliqu£ a la colonne 7» 
lignes 56 et suivantes. Pour rem^dier h cela, ce document propose de rigidifier soit 
toutcs les spires par un cl6mcnt de rigidificatlon, voir figures 11 a 16. II est propos£ 
ensuitcaux figures 22 et 23 un dispositif fonnant cndoprothcse a stnicture en 
6chelle, et notamment en reference a la figure 23, un dispositif formant 
endoproth^se form6 par une helicoide a double hclice reliee par des 616raents 
transversaux 82. II est indiqu6 que cctte structure pennet d'ameliorcr la stability 
lors d'une expansion radiale (colonne 12, lignes 45 a 66). 

Le ddfaut de c^ dispositifs formant endoprothese est qu'ils ont une faible 
force d*6tayage aux extrdmites et un mauvais pouvoir de recouvrement aux 
extr6mit65. 
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En outre, si lors de rinscition du dispositif fonnant endoproth^, on 
rencontre un obstacle, en raison d'une absence de tenue de Thdlicoide aux 
extr6mit6s, il pcut se pioduire dans certains cas un tassement de Th^licoide. 

n est encore connu par le document WO-A-96/D30929 un dispositif 
5 formant endoprotbise constitu£ par un 616ment filamentaire enroul£ de maniferc 
annulaire, constitu£ d'un certain nombre d'anneaux reli6s entre eux par des 
dements de liaison 22 coud^s, les parties annulaires 6tant ^galement couddes de 
maniere k former une structure en zig zag. Ce dispositif prdsente une bonne force 
d*£tayage, lors d'une expansion radiale. Ce dispositif presente une certaine 
10 flexibility ^ace a la presence des liens 22 comprenant des coudes 20, entre les 
61£ments annulaires 11, mais cette flexibility est essentiellement perdue aprte 
expansion et engendre des contiaintes sur les conduits, et en particulier les artdres. 
On observera que la structure dtoite dans ce document fbumit apris ddploiement 
un systime en r£seau ou cellulaire, comme cela est bien represente k la figure 4, 
IS qui Eavorise I'dtayage, mais limite la flexibility et la conformabilit6 au conduit, ce 
qui constitue une exigence importante. 

Les limites actuelles de ces dispositifis fonnant endoprothdse connus 
restent : 

a) la rigidite de ceitaines cndoprotheses, qui peut compromettre un acces a 
20 certaines lesions, dont Tamont est tortueux. Cctte rigidity devient un inconvynient 

dans la mesure ou il est de plus en plus recherchy des dispositifs formant 
endoprothese de plus grande longueur, lout en etant capable de rdaliser des acces 
tortueux et pour lesquels il est recherche une plus grande flexibility. Le dispositif 
formant endoproth&se dccrit dans le document .WO-A-96/03092 presente une 
25 flexibility ameiiorye par rappoit aux dispositifs anterieurs, mais qui est encore 
jugye insufiflsante, notamment dans le cas de grandes longueurs, c*est-i-dire 
au-dela de 20 mm, ce qui est la tendance actuelle. 

b) les contraintcs engendryes sur I'artere en amont et en aval de 
Tendoproth^ rysultant d'un phynomdne d'dtirement par rigidification du conduit 

30 apres dyploiement de Tendoprothese. Ceci peut engendrer des complications 
pendant Tintervention ou des reactions tissulaires aboutissant h un rytrycissement 
rycurrent du conduit precitd. Ceci conduit i une conformability insuffisante au 
conduit, et notamment aux cxtremicys, engendrant des contraintcs peu 
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satisfaisantes auxdites extrdmites, ce qui est en paiticulier le cas dans le document 
WO-A-96/03092. 

c) la difficult^ a refranchir I'endoproth&se loisqu'cUe est implant^ a cheval 
sur une bifiucation et que la bianche doit £tre 6galement trait^e. En paiticulier, il 

S peut £tTe n£cessaiic de passer un ballon ou une endopioth^ sur ballon a travels la 
structure de la premiere endoproth6se. Ceci est aussi en paiticulier le cas dans le 
document WO-A-96/03092. 

d) Ceitaines endoproth&ses manquent de force radiale dite d'€tayage en 
paiticulier aux extr£mit&» ce qui peut etre important pour Stayer Torigine (ostium) 

10 d*un omduit tel qu'une art&re, qui est en g^n6ral tr^ dlastiquc. Ceci est en 
paiticulier le cas des dispositifs fomiant endoproth6se ddcrits dans les documents 
US-A-5 578 149, US-A-5 591 230, et US-A-4 553 545. La force d'etayage de 
Tensemble de Tendoprothese est egalement ties importante lorsque les lesions 
exeicent une forte resistance h la dilatation, comme cela est le cas des Idsions 

15 caldfite ou foit recul £lastique. 

e) Certaines endoprothises de type filamentaire se d£forment 
longitudinaiement lots d'un blocage de la progression pendant Tacc&s i une l&ion 
en laison d'un manque de tenue de la structure. Ceci est en paiticulier le cas des 
dispositife formant endoproth^ ddcrits dans les documents US-A-5 578 149, 

20 US-A-5 591 230, et US-A-4 553 545. 

Ainsi, dans les dispositifs ant6rieurement connus, ceux-ci sont de 
conception soit entierement hdlicoidale, soit entierement annulaire. En outre, pour 
certaines endoprotheses de type annulaire, cclles-ci peuvent etre realisdcs en 
rescau, comme dans Ic cas du document WO 96/03092. 
25 Ainsi, la presente invention a pour but principal de resoudre le nouveau 

probleme technique consistant en la foumiture d'unc solution, qui consiste en un 
nouveau dispositif formant cndoproth^, qui presente simultandment les 
propridtds suivantes : 

a) une trfts bonne flexibility, 
30 b) une capacity de rcfranchissement lateral depuis I'intdrieur de 

Tendoprothftse par une autre endoprothftse ou un dispositif a ballonnet, 

c) une tr^ bonne conformabilitd dans le sens longitudinal, afin de ne pas 
modifier la courbure du conduit dans Icquel Tcndoprothfese doit etre implantde, 
dans le sens longitudinal, 
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d) une tr^ bonne force radiale afin de remplir compl^tement son role 
d'6tayage du conduit dans lequel l*endoproth^ doit etre implant£c» 

e) une trte bonne capacity de refiranchissement pennettant un passagp 
longitudinal par un autre disposilif tel qu'un ballon ou une autre endoprothfese, 

5 ^ventuellement igalement sur ballon, 

0 une trte bonne capacity de maintien en place en position d€ploy€e, 

g) une tits bonne capacity d'^tayage et de couvertuie armulaire aux 
extr£mit& permettant une couveiture complete sans dcbordement, ce qui est 
paiticuliferement important, notamment dans le domaine m6dical au niveau des 

10 ostiums. 

h) une expansion essentiellement sans raccourcissement de la longueur de 
Tendoprothfese, 

et ce meme pour des endoprothftses de gmndes longueurs, a savoir sup6rieures k 
environ 20 mm. 

IS L'ifivention a encore pour but principal de foumir une solution au problftme 

technique pr£c6dent selon une conception paniculi&rement simple, relativement 
peu couteuse, utilisable a Tichelle industrielle et m£dicale. 

Ainsi, selon un premier aspect, la prdsente invention foumit un dispositif 
formant endoprothese comprenant un premier Element de type filamentaire exuould 

20 h61icoidalement au moins dans sa partie centrale, ainsi qu'une paitie d'extr6mit6 
piuximale ct une partie d'extr^mite distale, caract6ris6 cn cc qu41 comprcnd un 
deuxieme 6I6ment de type filamentaire enroule helicoidalement au moins dans sa 
partie centrale, lesdits premier ct deuxieme elements deflnissant ainsi une structure 
en double h£lice, et en ce qu'au moins une, de pr^f^rence les deux, partie(s) 

25 d*extr€mit6(s) est(sont) realisdes avcc au moins un dit 61£ment filamentaire enrouli 
sensiblement annulairement. Ce dispositif pcrmct de renforcer ainsi notamment le 
maintien de la stnicture en place ainsi que d'assurer une couverture complete sans 
d£bordement, en particulier au niveau d'un ostium. 

Selon un mode de realisation avantageux de I'invention, le dispositif 

30 comprend des parties d'extremites defmissant respcctivement un bord d*extr£mit6 
proximale et un bord d*extr6mit6 distale du dispositif, lesdites parties d'extr^mit^ 
etant r6alisees avec lesdits premier et deuxieme ^l^ments filamentaires enroul6s 
sensiblement annulairement et relics a ladite partie centrale compos6e du premier 
616ment et du deuxieme element de type filamentaire pr£cit£s en double hdlice. 
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Selon UD autre mode de rdalisation avantageux de i'invention, ledit premier 
£16nient et ledit deuxieme el£inents de type filamentaire foimant une structure en 
double helice predtde sont cbudes de maniere a presenter une fonne en zig zag, en 
pr6sentant id une forme en zig zag h£licoIdale. 
5 Scion une variante de realisation permettant un bon franchissement 

transversal, la partie centrale en double h61ice comprend au moins 3 coudes 
definissant au moins 3 sonunets par revolution de 360*. 

Selon un mode de realisation particulier de Tinvention, les parties 
d'extr^mites pr^sentent une forme generate annulaire reli6e directement ou par 
10 rintermddiaire d'au moins un lien a la partie centrale en double hilice. 

Selon un autre mode de realisation particulier de Tinvention, le bord 
proximal et le bord distal d'extremites sont compris dans un plan de coupe 
drculaire, dont le centre coincide sensiblement avec Taxe longitudinal d^fini par 
au moins la partie centrale pr6citee en double helice. 
IS Selon line variante de realisation avantageuse, le bord proximal et le bord 

distal sont compris dans un plan de coupe circulaire sensiblement perpendiculaire k 
I'axe longitudinal defini par au moins la partie centrale precitee en double hdice. 

Selon une autre variante de realisation de Tinvention, le bord proximal et le 
bord distal sont compris dans un plan de coupe circulaire formant un angle aigy 
20 avec I'axe longitudinal du dispositif, compris entre moins de 90* et au moins 60*, 
de preference entre moins de 90* et au moins 70*. 

Selon un autre mode de realisation avantageux de invention, lesdits 
premier element de type filamentaire et deuxieme element de type filamentaire 
sont relies entre eux par au moins quelques bras de liaison espaces le long de ladite 
25 partie centrale. 

Scion une variante de realisation, la double helice etant composee de 
revolutions successives de 360*, au moins ccrtaines revolutions comprennent au 
moins un bras de liaison entre le premier element et le deuxieme element. 
Avantageusement, chaque revolution de 360* comprend au moins un bras de 
30 liaison. 

Selon une autre variante de realisation, chaque revolution comprend au 
moins deux bras de liaison: 

Selon encore une autre variante de realisation particuliirement 
avantageuse, certains bras de liaison u chaque bras de liaison peut etre lui-meme 
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coud£ en pr£sentant un ou plusicurs coudes de maniftrc k amdliorer la flexibility 
pemiettant d'ameliorer aussi la confonnabiIit6 au conduit. 

Selon encore un autre mode de r6aiisation avahtageux de I'invention, les 
bras de liaison precit6s pr^sentent une dimension suffisante pour permettre de 
5 d6finir un espace suffisant entre le premier et ie deuxi&me £I£ments h£lico!daux 
pr£cit6s, pour ie passage d'un outil dans un conduit adjacent au conduit dans lequd 
le dispositif formant endoprothdse a et6 dispose. 

Avantageusement, la longueur du bras de liaison est de Tordre d'au moins 
0,5 mm. Avantageusement, la longueur du bras de liaison sera comprise cntrc 
10 environ 0»S mm et 5 mm. 

Selon encore une autre variante de realisation, la partie centrale comprend 
au moins un lien de renforcement r reliant en deux sommets CO de deux 
revolutions d'hdicoide, qui se suivent. Avantageusement* ces liens de 
renforcement r peuvent £tre au nombre de un ou plusieurs par rdvolution, 
IS avantageusement en quinconce par rapport aux bras de liaison. 

Selon un autre mode de rtolisation de Tinvention, la section droite d*au 
moins Tun ou des deux dits premier et deuxiime elements de type filamentaire 
pr6cit6s est choisie parmi le groupc consistant d'unc section droite circulaire, d'unc 
section droite polygonale telle que caire, rectangulaire, pcntagonalc, hexagonale 
20 ou octogonalc, d'une section droite polygonale a bord anondi, telle que carr< k 
bord aiTondi ou rectangulaire a bord arrondi, ou d'une section droite ovoide» 

Selon un mode de realisation particulier, la dimension de la section droite 
est directcment liee a la dimension de la section droite du conduit dans lequel le 
dispositif formant endoprothisc doit ctre ins^rd. Par ailleurs, g6neralement, le 
25 diamitre dudit premier clement ou dudit deuxieme element, ou des deux, est 
compris entre environ un ccnti6mc et environ un dixieme du diametre de la section 
droite definie par la partie d'extremite annulaire du dispositif formant 
endoprotb&se, dans sa forme initiate d*usinage prete a Temploi. 

Avantageusement, le diametre du bras de liaison sera sensiblement egal du 
30 diametre dudit element de type filamentaire, avantageusement la forme du bras de 
liaison est aussi sensiblement idcntiquc a celle de I'cldment filamentaire. 

Selon un mode de realisation, Icdit premier dl^ment de type filamentaire ou 
le deuxieme dlcment de type filamentaire, ou les deux, definissent une h61icoide 
pr&entant une inclinaison par rapport k I'axe longitudinal, au moins dans la partie 
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centrale pr6cit6e, comprise entre environ 45* et environ 80*, avantageusement entre 
environ 50* et 70*» et de maniere actuellcmeht pref6ree d'environ 60*. 

Selon encore un autre mode de realisation de rinvention, chaque coude de 
rei^ment de type filamentaire piicite presente un angle aigu d^fini par deux parties 
S successives de r£16ment filamentaire, compris entre environ 20* et environ 60*. 

Selon encore un autre mode de realisation avantageux de Tinvention, le 
dispositif formant endoprothfese precitd est realist monobloc, sans soudure, de son 
extr6mit6 proximale a son extr£mit£ distale, ce qui simplifie sa febrication et 
elimine tout risque de corrosion et de rupture. 

10 Dans le cadre de I'invention, on peut utiliser comme materiau constituant le 

dispositif formant endoproth&se tout mat6riau compatible avcc une implantation 
dans le corps d'un mammif&re, de pr6f6rencc Thomme ou un animal. De tels 
matdriaux sont generalement constituds par un matdriau biocompatible, en 
particulier un polymere bioddgiadable ou un m6tal tel qu'un acier inox qualit6 

15 m6dicale, un mat^au a m^moire de forme, par exemple h base d*un alliage de 
nickel et de titane. On peut aussi utiliser des materiaux k faible m6moire 61astique 
susoq)tible de subir une deformation plastique irreversible en exergant une force 
m6canique radiale depuis Tinterieur vers Texterieur, comme cela est bien coimu h 
rhomme de Tart. 

20 Selon un deuxi^me aspect, la presente invention foumit egalement un 

procede de fabrication du dispositif formant endoprothese precite, caract^rise en ce 
qu41 comprend la decoupe d'un clement tubulaire a surface cylindrique pleine de 
maniere a definir dans cet element tubulaire ladite partie centrale en double hclice, 
ainsi que Ics parties d'extremites prccitccs. Ainsi, il est possible de rcaliser le 

25 dispositif formant endoprothese monobioc ct sans soudure d'une extrimite k 
Tautre. 

Selon un mode de realisation avantageux, cette d6coupe est r6alis£e de 
maniire k definir le mode de realisation precis prevu dans sa forme initiate a 
utiliser telle quelle. 

30 Selon un troisicme aspect, la presente invention foumit egalement un autre 

procede de fabrication du dispositif formant endoprothese precite caracterise en ce 
qu'on realise une decoupe d'un element plan ou plaque de maniere a definir la 
partie centrale precitee, destinee h former une double heiice par enroulement sur 
elle-meme autour d*un mandrin de forme appropriee, de preference k section droite 
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ciiculaiic, ladite d£coupe r£alisant aussi les parties d'extr6niit6 precit^s. Ainsi, il 
est possible de r^aliser I'endopiothise monobloc, mais une soudure k chaque 
extr6init£ est n^cessaixe aprds renrouiement. 

Ces d£coupes sont realis6es a I'aide de pxoced6s et de dispositife bien 
S connus a rhomme de Tart. Lliomme de i'ait coimdt par exemple des techniques 
d usinage par laser, notamment de type YAG ou CO2, ou autre, par £lectn)£rosion, 
ou par une combinaison des deux ; la technique d'^lectrofrosion est aussi connue 
cn anglais par "etching". On comprend que lorsquc Ton part d'un tube, la technique 
par rayon laser consiste a attaqucr la surface cxtcme du tube par le faisceau laser de 
10 mani&re a definir la structure rccherch6e commc ici la structure cn double h^iioe 
dans la partie centrale. 

D*autie part, lorsque Ton utilise une plaque mince, par exemple 
rectangulaire, le rayon laser usine dans cette plaque la structure de I'invention 
comportant dans sa partie centrale la double helice. Ensuite, il suffira de louler la 
15 structure obtenue sur un mandrin cylindrique et enfin de soudcr les bords de 
ctaacune des extr6mit£s. 

On peut aussi partant soit du tube, soit de la plaque mince, utiliser la 
technique d'flcctrocrosion ou "etching" precit6e. 

Selon encore un quatrieme aspect, la prcsente invention foumit un autre 
20 proc6dc de fabrication du dispositif formant cndoprothese precit^ caracteris6 en ce 
qu'on realise une decoupe d'un 616ment plan ou plaque, ou d*un tube, h I'aidc d'un 
dispositif de projection d un liquide sous prcssion, en particulier de Teau, de type 
Karcher®. 

Selon un cinquiimc aspect, la prcsente invention couvre aussi un proc&l^ 
25 de fabrication scion lequel on fabrique tout d'abord Icdit premier element de type 
filamentairc prccitc de fome hclicoidalc et un deuxieme el6mcnt inddpcndant 
filamentaire de forme hdlicoi'dalc. puis on rclie lesdits premier element et 
deuxieme clement scion un pas detennind, a des parties d*extrdmit& definissant un 
bord proximal ct un bord distal du type precedemment decrit dans le cadre de 
30 rinvcntion avec evcntuellcment la pr&cnce de bras de liaison et/ou de liens 
commc pr6cddemment decrit. 

Grace a I'invention, on rcsout les problcmcs techniques precedemment 
cnonc6s d'une maniere simple, relativement pcu couteuse, utilisable a Techelle 
industrielle et medicate. 
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Dans le cadre de i'invention, on obscive que par une combinaison 
d*extremite(s) essentiellement annulaire(s) ct de paitie centrale de type helicoidal, 
on aboutit de maniere inattendue pour un homme de I'art ^ robtention simultan6e 
de I'ensemble des exigences prec6demment 6noncees, h savoir une txis bonne 
5 flexibility, une tits bonne capacity de lefianchissement lateral depuis l'int6rieur» 
une txis bonne conformabilit^ dans le sens longitudinal, une iris bonne force 
ladiale, en particulier aux exti€mit6s, une tres bonne capacite d'£tayage et de 
couverture annulaire aux extr^mit^s pemiettant une couverture complete sans 
ddboidement, une expansion csscntieliement sans raccourcissement de la longueur 

10 de Tendoprothtee, une tres bonne capacit6 de re&anchissement pennettant un 
passage longitudinal par un autre dispositif, tel qu'un ballon ou une autre 
endoprothese, eventuellement egalement sur-ballon, une tres bonne capacit6 de 
maintien en place en position deployee combin£e avec une tres bonne capacity 
d'6tayage, meme dans la paitie centrale de type h£Iicoidal, et ce meme pour des 

IS disposittfs fonnant endoprothftse de grandes longueurs, c*est-2l-diie de longueun 
sup^rieures h environ 20 mm, et pour des dimensions pouvant etre 5up£iieures k 
50 mm. 

En outre, invention, par la combinaison d'une partie centrale h£licoidaIe, 
de pr^fi^rence en zig zag, avec des cxtrdmit^s sensiblement annulaires, on permet 
20 un sertissage aise sur un dispositif de mise en place, notamment de type h 
ballonnet, ce que ne permettaient pas les dispositifs anterieurs de type h£licoidal, 
tels que dterits dans le document US-A-4 553 545. 

L*invention est en outre applicable a des dispositifs auto-expansibles ou 

non. 

25 D'autres buts, caract^ristiques ct avantages de Tinvention apparaitront 

clairement^ a la lumiere de la description explicative, qui va suivre, faite en 
r6fi6rence aux dessins annex&, reprcscntant plusieurs modes de realisation 
actuellement preferes de I'invention, donncs simplement a titre d'illustration, et qui 
ne sauraient done en aucune fagon limiter la poitee de I'invention. 

30 Dans les figures : 

- la figure 1 represente un premier mode de realisation actuellement pr£f£i£ 
d'un dispositif formant endoprothese, scion la prcsente invention ; 

- la figure 2 represente une vue de detail de Textr^mit^, telle que 
Textr^mit^ distale du dispositif de la figure 1 ; 
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- ia figure 3 represente de manidie agrandie la partie centrale du mode de 
r^isation de la figure 1 ; 

- la figure 3a represente une modification de r&lisation de la partie 
centrale du mode de realisation de la figure 1, dans laquelle sont prints des liens 

S de renforcement r ; 

- la figure 4 represente un dispositif formant endoproth^se selon Tinvention 
rdalis^ plan, qui par un enroulement cylindrique permet d'obtenir le mode de 
r^sation des figures 1^3; 

- la figure 4a represente une vue de detail du dispositif de la figure 4 au 
10 niveau d*un bras de liaison permettant de montrer une variante de realisation selon 

laquelle le bras de liaison pcut etre coude ; 

- la figure 5 represente le dispositif des figures 1 3 en position dans un 
conduit tel quHme ait&re ; 

- la figure 6 represente un deuxi&me mode de realisation selon Tinvention 
IS avec un pas variable de I'heiicoide ; 

- la figure 7 represente le dispositif de la figure 6 a I'etat deploye ; 

- la figure 8 represente un procede de fabrication h paitir d*un tube creux h 
paroi cylindrique pleine par decoupe ; et 

- la figure 9 represente un autre mode de fabrication du dispositif selon 
20 rinvention par decoupe dans un element plan ou plaque. 

La figure 1 repnSscnte un premier mode de realisation actuellement prefere 
d'un dispositif formant endoprothese, selon la presente invention, represente par ie 
numero de reference general 10. Ce dispositif formant endoprothese comprend une 
partie d'extremite proximale 12 et une partie d'cxtremitd distale 14 rcliees cntre 
25 elles par une partie centrale 16. 

Ce dispositif formant endoprothese 10 comprend un premier element 20 de 
type filamentaire enrouie heiicoidalement au moins dans la partie centrale 16. 

Selon rinvention, ce dispositif est caracterise en ce qu*il comprend un 
deuxieme element 30 de type filamentaire enrouie heiicoidalement au moins dans 
30 la partie centrale 16, icsdits premier et dcuxieme elements definissant ainsi une 
structure en double helice, comme ccia est bien visible aux figures 1 a 8. 

Egalement, dans Ic cadre de Tinvention, au moins une, de preference les 
deux, partic(s) d'extr6mitc(s) 12 et 14 sont realisees avec au moins un dit element 
filamentaire 20 ou 30, de preference les deux, enrouies sensiblement 
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annulairement. Cette structure pennet de renforcer notamment le maintien de la 
stnicture en place et de foumir une couverture complete sans ddbordement. U est k 
noter a la figure 1 que les droites en pointill6s» rcp6rees A et B, permettent de 
symboliser la separation entre les parties d'extr6mit6s 12 et 14, et la partie 
S centrale 16. 

Scion un mode de rdalisation avantageux de Tinvention, le dispositif 10 
comprend des paities d'extr£mites 12 et 14 d6finissant lespectivement un boid 
d*extr6nut6 pioximale reper6 symboliquement par la droite C et un boid 
d*extr€nut6 distaie rep£r£ symboliquement par la droite D. Les parties d*extr6mit6s 

10 12 et 14 peuvent ctrc rclides a la paztie centrale 16 directement ou par 
rinterm^diaire d'au moins un lien tel que le lien 32 pour la paitie d*extr6mit£ 12 et 
34 pour la partie d'extremite 14. 

II est a noter que la partie d*extr6mite 12 et la partie d'extr£mit6 14 peuvent 
ctrc r^is^es diffi6rentes» comme cela apparait a la figure 1. En outre, chaque paitie 

IS d'extr6mit6 12 ou 14, peut etre r^alis^e a Taide dc deux Elements filamentaires 
enroul^ sensiblement annulairement et relids entie eux par des bras de liaison 
paiticuliers, tels que 36, 38, respectivement. 

ailleuis, en g6n6ral, les bras de liaison successife sont de longueurs 
diff6rentes, comme cela se voit aussi a la figure 1, en particulier dans la partie 

20 centrale 16, et sera expliqu^ plus en detail relativement aux autres figures. 

Scion un autre mode de realisation particulier de I'invention, le bord 
proximal C et le bord distal D d*extr6mites sont compris dans un plan de coupe 
sensiblement circulaire, dont Ic centre coincide sensiblement avec Taxe 
longitudinal ddfini par au moins la partie centrale 16 en double helice. 

25 Scion une autre variante de realisation avantageusc, Ic bord proximal C et 

le bord distal D sont compris dans un plan de coupe circulaire sensiblement 
peipendicuiaire a Taxe longitudinal X-X dcfini par au moins la partie centrale 16 
precit6c en double helice, comme represent6 a la figure 1. 

Scion une autre variante de realisation de Tinvcntion, le bord proximal C et 

30 le bord distal D sont compris dans un plan de coupe circulaire formant un angle 
aigu avcc Taxe longitudinal du dispositif, compris entre moins de 90* et au moins 
60*, de preference entre moins de 90* et au moins 70*, comme cela est defini par Ic 
mode de realisation de la figure 6, qui sera explique plus loin. 
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n est a notcr que pour pennettre une transition cntrc Ics parties d*extr^mit& 
12 et 14 et la paxtie centraie 16, la fin des parties d'extr6mit£s pr^sente une forme 
paiticuliere assurant la transition entre les parties d'extr£mit£s sensiblement 
annulaires et ia partie centraie sensiblement h61icoidale, ce qui est aussi visible h la 
5 figure 1. 

Selon un autre mode de realisation avantageux de I'invention, le premier 
didment 20 et le deuxieme element 30 de type filamentaire forment une structure 
en double helice et sont coudes dc maniere k pr6senter une fonne en zig zag, telle 
que representee a la figure 1, cn prcscntant ici une forme en zig zag hdiicoidale. 

10 Selon une variante de realisation pcrmcttant un bon franchisscment 

transversal, la partie centraie 16 en double h6Iice comprend au moins 3 coudes CO 
difinissant au moins 3 sommets par revolution de 360^ 

Dans la partie centraie 16» on observera que le premier 616ment 20 de type 
filamentaire et le deuxieme dKment 30 de type filamentaire sont relics entre eux 

IS par au moins quelques bras de liaison tels que 40, 42, 44 cspac6s le long de ladite 
partie centraie 16. 

Selon une variante de realisation, la double h61ice est compos£e de 
revolutions successives de 360*, ref&encecs ici a Rg par exemple, au moins 
certaines revolutions comprennent au moins un bras de liaison tel que 40, 42, 44 

20 entre le premier ei6ment et Ic deuxieme clement. Avantageusement, cbaque 
revolution a 360* comprend au moins un bras dc liaison, tel que 40, 42, 44. 

Selon une autre variante dc realisation, chaquc revolution comprend au 
moins deux bras de liaison, tels que 40, 42, 44, Dans Tcxcmple rcpresente, chaque 
revolution comprend trois bras de liaison. 

25 Selon une autre variante dc realisation avantageuse, au moins certains bras 

de liaison, et en particulier chaque bras de liaison, au moins dans la partie 
centraie 16 peut presenter au moins un coude, comme represente a la figure 4, ce 
qui ameiiore la flexibilite et la confonnabilite du dispositif, ce qui est 
particulicrement important dans le cadre d'endoprothdse de grandes longueurs, 

30 c'cst-a-dire d'une longueur d'au moins 20 mm, ce qui est actuellement de plus en 
plus recherche. 

Selon encore un autre mode dc realisation avantageux de I'invention, les 
bras de liaison pr6cites, tels que 32, 34, 36, 40, 42, 44 presentent une dimension 
suffisante pour permettre de definir un espace suffisant entre le premier et le 
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deuxieme 616ments 20^0 h£licoidaux pr^cit6s pour le passage d'un outil dans ud 
conduit adjacent ou conduit dans lequel le dispositif formant endoproth^se a 6x6 
dispose. Avantageusement, la longueur des bras de liaison tels que 40, 42, 44 dans 
la paztie centiale 16 sera identique. La longueur du bras de liaison peut etre 
S variable entre de larges limites. Avantageusement, la longueur du bras de liaison 
sera d'au moins 0^ mm. 

Selon une variante de realisation actuellement pr6f(£r6e, la longueur de bras 
de liaison sera comprise entre environ 0,5 mm et environ S mm. En pratique, la 
dimension sera certainement m&iiane entre ces valeurs. 

10 Seion un autre mode de r6alisation avantageux de Tinvention, les parties de 

r616ment filamentaire 20 ou de l*element filamentaire 30, adjacentes a un coude 
donn6 et done le ddfinissant, seront de longueurs diffdrentes dans la partie centrale 
16 afin de permettre de d6finir au moins en partie ie pas h61icoidal recherchd. On 
comprend qu*au moins une paitie de ce pas h61icoidal est d6fini par Tindinaison de 

15 cbaque dl^ment filamentaire dans une revolution, ainsi que la dimension du bras de 
liaison, tels que 40, 42, 44, comme cela est bien comprehensible k un homme de 
I'axt h paitir de la structure gtometrique, telle que representee h la figure 1, en 
considerant les revolutions notdes telles que k Rg. 

Selon un autre mode de realisation de I'invention, la section droite d*au 

20 moins Tun ou des deux premier ct deuxiimc elements de type filamentaire 20, 30 
precites est choisie parmi le groupe consistant en une section droite circulaire, une 
section droite polygonale, telle que cane, rectangulaire, pentagonale, hexagonale 
ou octogonale, d*une section droite polygonale a bord arrondi, telle que carre a 
bord anondi ou rectangulaire a bord arrondi, ou d*une section droite ovoide. 

25 Selon un autre mode de realisation particulier, la dimension de la section 

droite de I'endoprothese est directcment lice a la dimension de la section droite du 
conduit dans lequel le dispositif formant cndoprothcse doit etre insere. 

Par ailleurs, generalement, le diam&trc dudit premier clement ou dudit 
deuxieme element, ou des deux, est compris entre environ un centieme et environ 

30 un dixieme du diametre de la section droite du dispositif formant endoproth&se 10 
dans sa forme initiate d'usinage prete h Temploi, telle que representee h la figure 1. 
Avantageusement, le diametre du bras de liaison sera sensiblement voisin du 
diametre de reiement de type filamentaire, comme represente h la figure 1. 
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Selon un mode de realisation, le premier element de type filamentaire 20 ou 
deuxihne 616ment de type filamentaire 30, ou les deux, d^finissent une h6lico!de 
pr6sentant une indinaison par rapport k I'axe longitudinal, au moins de la partie 16, 
defini par Tangle a, figure 3, comprise entre environ 45* et environ 80*, 
5 avantageusement entre environ SO* et 70*, de maniere actuellement pr£f6r£e 
d'cnviron 60*. 

Selon encore un autre mode de realisation de Tinvention, chaque coude 
r6f6renc6 CO de r616ment type filamentaire 20 ou 30 prcscnte un angle aigu defini 
par deux parties successives de Tfilement filamentaire 20 ou 30, compris entre 

10 environ 20* et environ 60*. Commc il a ct6 dit pr6c6dcnmicnt, ccs parties 
successives sont de longueurs differentes, au moins dans la partie centrale 16. 

On peut pr6voir dans certains cas que tous les coudes ne soient pas 
identiques, ce qui peut etre le cas entre les parties d'extr£mit£s 12 et 14 et la partie 
centrale 16 et notamment dans la partie de transition entre ces parties d*extr^t6s 

15 12, 14 et la partie centrale 16. 

Naturellement, on pourra utiliser comme mat6riau constituant le dispositif 
formant endoprothese tout matdriau compatible avec une implantation dans le 
corps d'un mammifere, de pr^fdrence Thomme ou un animal. De tels mat6riaux 
sont generalement constitues par un metal biocompatible, en particulier un acier 

20 inox quality medicale, matdriau a memoire de forme, par exemple a base d'un 
alliage de nickel et de titane. 

La figure 2 rcprdscntc une vue de detail d'une cxtremitfi, telle que 
rextr6mit6 distale 14, et la zone dc transition au niveau de la droite B avec la partie 
centrale 16. On observe que la paitie d'extrcmit6 14 comprend un premier^ldment 

25 filamentaire, ici de preference constitud par le meme Element filamentaire que 
reidment 20, ici enrouie en partie annulaircment, pour rdaliser la zone de transition 
avec la partie centrale 16, de manicrc a dcfinir le bord distal D contcnu dans un 
plan de coupe circulaire sensiblement perpcndiculairc a I'axe longitudinal X-X du 
dispositif formant endoprothese 10. La partie d'extrcmit£ 14 comprend aussi un 

30 deuxi&me dl6ment filamentaire, qui est identique au deuxieme 616ment 
filamentaire 30, qui est enroulc dans la partie d'extrdmitc 14 de maniire annulaire. 

A la figure 3, on a reprcscntc de maniere agrandie la paitie centrale 16 pour 
mieux visualiser les revolutions, ici R3 h R5, ainsi que Tangle a d'inclinaison de 
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I'helicoide. Dans I'exexnple repr£sent£ aux figures 1 et 3, cet angle d'inclinaison est 
d*enviion 62\ 

Le dispositif formant endoprothese repr^sent£ aux figures IkS peut £txe 
obtenu a partir d'une plaque par usinage a plat» qui seia d£crit en litimacc avec la 

5 figure 9^ et qui donne une forme diveloppee plane repr6sent£e a la figure 4, avant 
roulage et soudage. 

En r6ftence a la figure 3a, on a repr6sent6 un mode de r^isation modifid 
de celui de la figure 3 de la partie centrale du mode de realisation de la figure 1, 
selon lequel on prdvoit au moins un lien de renforcement r reliant deux sommets 

10 CO de deux revolutions d*helicoide, qui se suivent, par cxemple ici entre la 
revolution R4 et la revolution R5. La presence d'un tel lien de renforcement r peut 
etre realisee seulement sur certaines revolutions d*heiicoide. La presence d*un tel 
lien de renforcement r peut etre une solution avantageuse pour renforcer la tenue 
de Tensemble et la force d*etayage. 

IS Ces liens r peuvent etre au nombre de un ou de plusieurs par revolution, 

avantageusement disposes en quinconce par rapport aux bras de liaison 40, 42 ou 
44. 

A la figure 4, on voit clairement Ics parties d'extremites proximale 12 et 
distale 14 separees sensiblement par les droites A et B de la partie centrale 16. On 

20 a utilise les memes references qu'a la figure 1 pour montrer les parties identiques. 
De ce fait, la description de Teiement plan se comprend aisement a paitir de la 
description, qui a etc realisee pour la forme enroulee cylindrique des figures 1 a 3* 

A la figure 4a, on a rcprcscnte une vue detail d'unc variantc de realisation 
d'un bras de liaison, selon laquellc le bras de liaison, ici 44, presente au moins un 

25^ coude 44a, qui peut etre simple, ou mcme double, cn prcscntant dans ce cas une 
forme en double S, de preference dans le memc plan que les elements 20 et 30, 
comme cela est bien comprehensible a un homme de I'art. Cette variante de 
realisation permet tfameliorer la flexibilite, la conformabilite et la facilite du 
deploiement du dispositif formant endoproth&se, loisqu'un nombre suffisant de 

30 bras de liaison presente ce coudage. 

La figure 5 represente le dispositif formant endoprothese de Tinvention 10 
selon la presente invention en position dans un conduit 8, tel qu'une artfere, qui 
comporte une zone a traiter 9, telle qu'une stcnose non occlusive ou occlusive, qui 
a ete transpercee. A la figure 5, il est represente le dispositif selon Tinvention 10, 
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sous fonnc d£pIoy£e. Dans Ic cadre dc I'invcntion, I'expansion radiate nc raccourcit 
scnsiblcmcnt pas la longueur du dispositif fonnant endopioth^ 10, et d'autre part 
maintient les bords d'extr6mitds dans un plan de coupe sensiblement circulaiie, 
scnsiblcment perpcndiculairc h Taxe longitudinal X-X du dispositif fonnant 
cndoprothfesc, qui coincide ici cgalcment sensiblement avcc I'axe longitudinal du 
conduit dans lequel le dispositif est insdre. 

On observe encore a la figure 5 que le conduit 8, tcl qu'une artcre, est ici 
represents debutant ^ Tostium, en derivation d'un conduit plus grand, ici une artfcre 
8a, ainsi que vers sa partie centrale d'un conduit colatdral 8b, tel qu*une artfere plus 
etioite. On obseive ici que la stenose 9 debute a Tostium et s'ctend au-deU du 
conduit coiatSral 8b, qui est aussi initialement obturc par la stenose 9. On observe 
que grlcc a Tinvention, il est possible de rfialiser un ^tayage du conduit 8 au niveau 
de Tostium, sans d6bordement, grace a VcxtT€mix6 annulaire. En outre, il est 
possible de i€aliser un franchissement ais6 du dispositif lateialement pour 
pennettie le passage d'un autre dispositif 70, par exemple ici h ballonnet 72, pour 
traiter la st6nose au niveau du conduit colat6ral 8b. 

En reference a la figure 6, on a represent^ un deuxiime mode de rdalisation 
d'un dispositif formant endoprothcse selon invention, a I'fitat initial non d6ploy6, 
reprisentc ici par le num6ro de reference general 110. De ce fait, les references 
sont augmenttes de 100 dans cc dcuxicmc mode de realisation par rapport au mode 
de realisation des figures 1 h 3. Ainsi, cc dispositif comprend une premiere partie 
d'cxtrfmitfi 112 et une dcuxicmc partie d'cxtrSmitd 114 et une partie centrale 116. 
Dans cc deuxicme mode de realisation, Ic pas de rhdlicoide varie progrcssivement 
depuis la partie centrale 116, en fonnant un angle d'indinaison al, jusqu'aux 
parties d'cxtrfmitds 112 et 114, en formant alors un angle d'inclinaison a2, pour 
aboutir au fait que les parties d'extr6mitds 112 et 114 prcsentent sensiblement une 
fonne annulaiie. On a rcpiesente, a la partie d cxir6mit6 112, Tangle d*inclinaison 
a2 rcsiduel par rapport a Taxe longitudinal X-X du dispositif fonnant 
endoprothcse. Cet angle rcsiduel a2 sera g6nSralcmcnt compris entre moins de 90* 
et au moins 60*, dc preference cntrc moins de 90* et au moins 70*. Dans le mode 
de realisation represents h la figure 6. cct angle d'inclinaison defini par rapport d 
raxe longitudinal X-X est de Tordrc de 85*, cc qui fait une inclinaison d'cnviron 5* 
par rapport k la perpcndiculairc a I'axc longitudinal. 
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On notera que cc mode de realisation permet toujours d'aboutir au rcsultat 
de I'invention, k savoir £viter un dfibordcmcnt aux extrfmites, car le deploiement 
contribue k augmenter I'angle d'inclinaison par rapport k I'axc longitudinal X-X, 
c'est-a-dire k ie i£duire par rapport k Taxc pcrpendiculairc 1^ I'axe longitudinal, ce 
qui peut s'obseiver pour un homme de Tart par la fomc ddployte de la figure 7 du 
dispositif de la figure 6. 

La figure 8 represente un proc£d6 de fabrication k partir d'un tube 300 
creux a paroi cylindrique picinc, par d6coupe, qui peut etre rfialiste selon plusieurs 
pn)c6des, pour aboutir un dispositif formant endoprothdse, selon Tinvention, 
rcpr&cnt6 par Ic num6ro de reference g6n6ral 310. Un premier proccd6 consiste k 
icaliser une d&oupe laser, un dcuxidme proced6 consiste a r6aliser une 
61ectro^ro5ion et un troisieme proccdd consiste a rcaliser une erosion par jet d'un 
liquide sous pression, en particulier par jet d'eau sous prcssion du type Karchei®. 

La figure 9 repr&ente une autre mcthode de fabrication, qui consiste a 
partir un 6I6ment plan ou plaque 400, dans lequel on realise la ddcoupe par les 
moyens de d&oupe, qui viennent d'etre d&rits pour la figure 8, k savoir d^upe 
laser, d&oupe par clectroerosion ou dteoupe par 6rosion par un liquide sous 
pression, pour obtenir un dispositif formant cndoprothftse represent^ par le num6ro 
de reference general 410a. On obtient, dans le cas de la figure 9, un clement 410a 
du type de cclui decrit a la figure 4, et qui doit etre enroul6 sur lui-mcme selon 
Taxe d'enroulement Xl-Xl, ct qui permet ensuite de ddfinir I'axe longitudinal 
X-X du dispositif formant endoprothcsc, qui a aussi etc represent^ a la figure 4. 

Dans cc mode de realisation a partir d*un element plan, on comprcnd que 
Tenroulement permet d'amcner Ics bords AB sur CD et EF sur GH. qui sont ensuite 
soud& pour dviter naturellemcnt une rcouverturc du systime, Ct mode de 
realisation apparait trds pratique pour une ddcoupe a partir d'une plaque, mais 
nccessite un emoulement et dcs soudures, ce qui doit etre 6vitc dans certains cas 
^application. De ce fait, pour d'autrcs cas, on preferera une d6coupe k partir d*un 
tube, comme dScrit a la figure 8. 

On comprend que Tinvention donne lieu a divers modes de r^isation et 
comprend tous les moyens constituant dcs equivalents techniques des moyens 
dccrits et representds. Les figures 1 a 9 font partie intcgrante de la presente 
invention et done dc la presente description. 
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L'invention couvre aussi toute caracteristiquc qui apparait nouvelle a partir 
de la description et des dcssins eux-m£mes, par rappoit h Tait ant£rieur 
quelconque, et ce, a titie de moyen general. 

On comprend ^gaiement que Ton pent combiner les divers modes de 
S realisation ou de fabrication entre eux. Par exemple, il est possible de r^aliser la 
paitie centrale 16 a partir d'un element plan ou plaque, et les parties d'extr^mit^ h ^ 
partir d'616ment tubulaire creux et de les combiner ensemble au moment de 
Tassemblage. 

Dans le cadre de rinvention, les bras de liaison 40, 42, 44 avantageusement 
10 relient une paitie convexe d*un sommet a une partie concave d*un autre sonmiet, 
comme represcnt6 aux figures annexees. Generalement, dans les modes de 
realisation actuellement pr^UriSy les bras de liaison sont prevus sur un meme 
element filamentaire un coude sur deux, mais on comprend qu'on peut modifier 
cette disposition d volont6, selon le but recherche. 
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REVENPICATIQN?) 

1. Dispositif fonnant endoprothese comprenant un premier £16nent (20) de 
type filamentaiie enrouI£ h^licoidalement au moins dans sa paitie centrales ainsi 

5 qu'une partie d*extr£init€ proximale et une partie d'extr£mit< distale, caiact£ris£ en 
cc qull compiend un deuxi&me 61£inent (30) de type filamentaire enroul6 
h61icoidaleinent au moins dans sa partie centrales lesdits premier et deuxiime 
616ments d^finissant ainsi une structure en double hdlice, et en cc qu'au moins une, 
de preference les deux, partie(s) d'extr6mit6(s) est(sont) realis6e(s) avcc au moins 
10 un dit 616ment filamentaire cnroulc sensiblement annulairement. 

2. Dispositif selon la rcvendication 1, caracterisc en ce que ledit premier 
el£ment (20) de type filamentaire ct ledit deuxieme clement (30) de type 
filamentaire sont rcli& cntrc eux par au moins quelques bras de liaison (40, 42, 44) 
espac^s le long de tadite partie centrale (16). 

IS 3. Dispositif selon la rcvendication 1 ou 2, caract6ris£ en ce que ledit premier 
£l€ment (20) et ledit deuxifeme element (30) de type filamentaire formant une 
stmcture en double h6Iice precitee sont coud£s de maniere a printer une forme 
en zig zag, en presentant ici unc forme en zig zag helicoidale. 

4. Dispositif selon Tune des revcndications pr^cddcntes, caracterisd en cc qu'il 
20 comprcnd dcs parties d'cxtremitcs (12, 14) definissant respcctivement un bord 

tfextr6mit6 proximale (C) et un bord d'cxtremitc distale (D) du dispositif, lesdites 
parties tfcxtremitcs (12, 14) ctant rcalisdes avcc lesdits premier ct deuxieme 
616ments filamcniaircs cnroulcs sensiblement annulairement et rclifis a laditc partie 
centrale (16) composce du premier ^Idmcnt (20) ct du deuxieme element (30) de 
25 type filamentaire precites en double hclicc. 

5. Dispositif selon Tune des revcndications 1 a 4, caract6ris6 eh cc que les 
parties d'extremites (12, 14) pr^scnteni une forme gcn6rale annulaire relife 
dircctement ou par rintermidiaire d'un lien (32, 34) a la partie centrale (16) en 
double h61ice. 

30 6. Dispositif scion Tunc des rcvendications I i 5, caractdrisd en cc que le bord 
proximal (C) et le bord distal (D) d^cxtrcmitcs sont compris dans un plan de coupe 
circulairc, dont le centre coincide sensiblement avcc Taxe longitudinal d6fini par 
au moins la partie centrale precitee en double hdlice. 
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7. Dispositif selon Tune des revendications 116, caiact6ris£ en ce que le boid 
proximal (Q et le boid distal (D) sont compris dans un plan de coupe ciiculaiie 
sensiblement peipendiculaire a Taxe longitudinal defrni par au moins la paitie 
centrale precitee en double h€lice. 
5 8. Dispositif selon Tune des revendications 1^6, caract£ris£ en ce que le boxd 
proximal (Q ct le bord distal (D) sont compris dans un plan de coupe circuiaire 
selon un angle compris entre moins de 90* et au moins 60% de piefirence entie 
moins de 90* et au moins 70*. 

9. Dispositif selon Tunc des revendications pr6ccdcntes, caract€ris6 en ce que 
10 la double h61icc ^tant compos^e de revolutions (R^ a R6) successives de 360\ au 

moins ceitaines revolutions comprennent au moins un bras de liaison (40, 42, 44) 
entre le premier clement (20) et le deuxi&me 61£ment (30), avantageusement, 
chaque revolution de 360* comprend au moins un bias de liaison (40, 42, 44). 

10. bi^xisitif selon la revendication 9, caracteris£ en ce que chaque revolution 
15 (Ri a R(j) comprend au moins deux bras de liaison (40, 42, 44). 

11. Dispositif selon Tune des rcvendications prec6dentes, caract6rise en ce que 
la partie centrale en double helice comprend au moins 3 coudes (CO) d6finissaiit 
au moins 3 sommets par revolution de 360*. 

12. Dispositif selon Tune des revendications prcccdcntes, caractcrisc en ce que 
20 Ics parties successives de chaque clement (20, 30) ddfinissant un coude (CO) sont 

de longueurs differentes et sont avantageusement egales deux a deux. 

13. Dispositif selon Tune des revendications 2 a 12, caractcris6 cn ce que les 
bras de liaison (40. 42, 44) prccitcs prdscntcnt une dimension suffisante pour 
permcttre de definir un cspace suffisant entre le premier (20) et le deuxiimc (30) 

25 elements helicoidaux precites, pour le passage d'un outil dans un conduit adjacent 
au conduit dans lequel le dispositif formant cndoprothese doit ctre dispose. 

14. Dispositif selon Tune des revendications 2 a 13, caracterise cn ce que la 
longueur du bras de liaison (40, 42, 44) est de I'ordre d'au moins 0,5 mm, 
avantageusement, la longueur du bras de liaison est comprise entre environ 0,5 mm 

30 etSmm, 

15. Dispositif selon V une des revendications prccedentes, caracterise en ce que 
la partie centrale comprend au moins un lien de renforcement (r) reliant deux 
sommets CO de deux revolutions d'heiicoidc, qui se suivent ; avantageusement, un 
ou plusieurs liens de renforcement sont presents par revolution, plus 
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avantagcusement raises en quinconce par rappoit a des bras de liaison (40, 42, 
44). 

16. Dispositif selon Tune des rcvendications precedentes, caiacterise en ce que 
la section droite d*au moins I'un ou des deux dits premier (20) et deuxiime (30) 
5 dements de type filamentaire pr6cit& est choisie panni le gioupe consistant d'une 
section droite circulaixe, d'une section droite polygonale telle que caxT6, 
rectangulaiie, pentagonale, hexagonale ou octogonale, d'une section droite 
polygonale a bord arrondi, telle que carr6 a bord arrondi ou rectangulaire a bord 
aiTOndi, ou d'une section droite ovoide. 

10 17. Dispositif selon la revendication 16» caract^ris6 en ce que la dimension de 
la section droite est dircctcmcnt li6e a la dimension de la section droite du conduit 
dans lequel le dispositif formant endoproth^se doit ctre insure, g£n£ralement, le 
diam&tre du premier 61ement ou du deuxieme element, ou des deux, est compris 
entre environ un centi&me et environ un dixieme du diam&tre du conduit Hanc 

15 lequel le dispositif formant endoproth^ doit etre ms6t6. 

18. Dispositif selon Tune des rcvendications 2 a 17, caract6ris6 en ce que le 
diamdtre du bras de liaison (40, 42, 44) est scnsiblement £gal du diamdtre de 
r£16ment de type filamentaire, et avantagcusement la forme du bras de liaison est 
aussi sensiblement identique a celle de r£16ment filamentaire. 

20 19. Dispositif selon 1' une des revendications prec6dentes, caract£iis6 en ce que 
ledit premier clement (20) de type filamentaire ou le dcuxifeme clement (30) de 
type filamentaire, ou les deux, definissent une hclicoide presentanl une inclinaison 
par rapport a I'axe longitudinal, au moins dans la partie ccntrale prccitee, comprise 
entre environ 45* ct environ 80', avantagcusement entre environ 50* ct 70*, et de 

25 maniire actuellcment pr6fcr6e d'environ 60*. 

20. Dispositif selon Tune des rcvendications 12 a 19, caractdrisc en ce que 
chaque coude (CO) de T^liment de type filamentaire pr6citd pr&entc un anjgle aigu 
defini par deux parties successives de I'element filamentaire, compris entre environ 
20* ct environ 60*. 

30 21. Procede de fabrication du dispositif formant endoproth^ pr£cit£, tel que 
ddfini a Tune quelconque des revendications 1 a 20 , caract£ris6 en cc qu'il 
comprend la d6coupe d'un dldment tubulairc (300) h surface cylindrique pleine de 
manicre a dcfinir dans cct 616mcnt tubulairc ladite partie ccntrale en double hclice, 
ainsi que les parties d'extrcmitds pricitces. 
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22. PIOC&16 selon la levendication 21, caraairisd cn ce que cctte dteoupe est 
i6alis6e de niani6re & dfifinir le mode de realisation pr&is prtvu daps sa fonne 
initiale h utiliser telle quelle. 

23. ftocedd de Mcation du dispositif fonnant endoproth6se, tel que d6fini k 
Tune quelconque des rcvcndications 1 h 20, caiact£ris6 en ce qu'on i^alise une 
ddcoupe d'un dlement plan ou plaque (400), de manite: h d6finir la paitie centiale 
prtcitfie, destince a fonncr une double helicc par cnroulement sur elle-meme 
autour d'un mandrin de forme appropri6e. de prtftrence a section droite circulaiie, 
ladite dficoupe r6alisant aussi les parties d'extr^mit^ precitees. 

24. Pioc&M de fabrication du dispositif fonnant cndoprothfcse, tel que d^fini a 
Tune quelconque des revendications 1 a 20, caract^ris^ cn ce qu'on fabrique tout 
d'aboid ledit premier element (20) de type filamentaire pt€at6 de fonne hilicoidalc 
et un deuxiime &6meat (30) ind^pendant filamentaire de fonne MUcoidale, puis 
on idie lesdits premier £l&nent et deuxiime eldment selon un pas d6tennin6, k des 
parties d'extr6mitcs d6finissant un boid proximal et un bord distal, avec 
iventuelldment la presence de bras de liaison. 
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